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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Vlsualisieren eines Welienqueilenbilds 

© GemaR derErfindung wird der Rekonstruktionsbereich 
eines Hologramm-rekonstruierten Bilds segmentiert. Eine 
schnelle Fourier-Transformation {FFT) wird ausgefuhrt, 
nachdem die Hologramm-MefSdaten V(R) mit etnerA/Vich- 
tungsfunktion multipliziert wurden. Eine schnelle Fourier- 
Transformation (FFT) wird ausgefiihrt, nachdem die in- 
verse Ahtennenempfindlichkeitsmatrix A" 1 (R' a b) furjedes 
Segment mit einer inversen Ausbreitungsfunktion 
r'a^exp^Txr'a b/X) ausgefiihrt ist, urn B~ 1 a#b (s, t) zu fihden, 
woraufhin dieses mit einer Wichtungsfunktion multipli- / 
ziert wird. Nachdem die zwei FFT-Ausgange miteinander 
multipliziert sind, wird eine inverse schnelle Fourier- 
Transformation (IFFT) ausgefuhrt. Eine Kompensation 
wird fur die Wichtungsfunktion durchgefuhrt, und der 
Ausgang wird zum Segment-rekonstruierten Bild ge- 
i macht. Autierdem wird eine Radiohologrammbeobach- 
, tung an zwei Abtastoberflachen ausgefiihrt einer Hori- 
i zontalpolarisationsantenne und einer Vertikalpolarisati- 
onsantenne, die an jeder Abtastoberflache angeordnet 
sind, und die Spannungsvektorverteilung, die durch die 
Antennen empfangen wird, wird gespeichert. Die Grofcen 
des Fehlers der Empfangsantennenempfindlichkeitsma- 
trix der Vertikalpolarisationsempfangsantenne und der 
Fehler der Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der 
Horizontalpolarisationsempfangsantenne werden aufge- 
funden und die Empfangsspannungsvektoren und die in- 
versen Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrizen wer- 
den selektiv verwendet, um die drei ... 
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-D/2 < x D/2 und -D/2 < y < D/2. 

Unter Verwendung einer dyadischen Green'schen Funktion G im dreidimensionalen freien Raum kann E(R) darge- 
stellt werden durch: 

ECR) = -j<^ 0 /\ {Kg (R-R'W OR') <W 

2 2 

Wenn jedoch die effektive Vektorlange einer Antenne, die zum Beobachten des Feldvektors E verwendet wird, auf l { 
eingestelit wird und die Wellenlange X ist, betragt die Spannung V zum Empfangen im Bereich r = IR-R'I » X: 

V = gl!- E (2) 

Hierbei ist g eine Konstante. Mit anderen Worten kann \ { als Funktion angesehen werden, welche die Richtfahigkeit 
und Empfindlichkeit anzeigt, die nicht vom Abstand r abhangt. Aus den Gleichungen (1) und (2) kann die Ausgangsspan- 
nung von einer Antenne, die im Beobachtungspunkt R angeordnet ist, festgelegt werden durch: 

L L _ 

V (R) = -j^ 0 g/\ /V i(R „ R0 . G(R _ R ').j( RWd y (3) 
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Die Formel (3) ergibt eine Empfangsspannung durch eine beiiebige Antenne in bezug auf eine beliebige Oberflachen- 
stromverteiiung. Wenn das Antennen- Abtastsystem in einer tatsachlichen Hologramm-Messung in Betracht gezogen 
wird, kann ein Antenne, welche das Feld in den x- und y-Richtungen empfangt, problemlos realisiert werden; ein exakter 
Empfang des Felds in der z-Richtung ist jedoch auBerst schwierig. Ungeachtet des Vorhandenseins eines Stromvektors 30 
der z-Komponente auf der Oberflache der Vorrichtung, die Gegenstand der Messung bildet, wird in der Hologramm- 
MeBebene nahezu nichts empfangen. 

Die nachfolgende Diskussion ist auf den Fall beschrankt, bei welchem der Ebenenstrom lediglich eine horizontale 
Komponente Und eine vertikale Komponehte aufweist und der Empfang durch Antennen mit horizontaler Polarisation 
und vertikaler Polarisation erfolgt. 35 

Antenne mit horizontaler Polaris ation und vertikaler Polarisation werden in der Hologramm-MeBebene angeordnet 
und die Spannungsvektoren, die dadurch erhalten werden, lauten: 



V(R) = 




= g 


f lhl l 




v v (R) 







45 

Bei V h und V v handelt es sich dabei um empfangene Spannungen der horizontal polarisierten und vertikal polarisier- 
ten Antennen und bei 1^ und lj v handelt es sich um effektive Vektorlangen dieser Antennen. Die Vorrichtung verwendet 
zwei Empfangs antennen derselben Form, wobei die Hauptpolarisatiorisempfindlichkeit AS .und die Querpolarisations- 
empfindlichkeit AO sind. AuBerdem sirid der Zenith winkel und der Azimuth winkel des Punkts R' 0 h und <£ h von der Ho- 
.rizontalpolarisadonsempfangsantenne aus gesehen, die in Punkt R angeordnet ist, und der Zenithwirikel und der Azi- 50 
muth winkel des Punkts R' sind 0 V und <E> V von der Vertikalpolarisationsempfangsantenne aus gesehen. Die Azimuthwin- 
kel <3> h und <£ v stellen Winkel dar, die in bezug auf die Richtung der x-Achse bzw. der y-Achse gemessen sind. 

Wenn der auf der rechten Seite der Gleichung (3) vorhandene Abschnitt, der die Empfangsempfindlichkeit aufgrund 
der Punktstromquelle reprasentiert, dargestellt ist als: 

55 
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B(R-R')=- Wo g 



I h ,(R-R') 
1 V ,(R-R0 



GCR-R') 
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A0C0 h ,?5 h )sm0 h A<f>(.d h ,<f> h )smd v 
= A(R-R') ^PC-iWA) 

L L 



V(R >= / \ / \ B(R -R0 . J(R>) dx . dy > 
2 2 

Andererseits ergeben die Gleichungen (5) und (6): 

- ^ 1 (R-R')-V(R,"-e X p( j2n rA)-rdxdy 

30 GemaB Gleichung (4) lauten die empfangenen Spannungsvektoren: 
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(7) 



35 V(R) = 



v h (R) 



v v (R) 



v h( x / y) 

v v v(*/ y) 
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J(R') = 
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Verwenden einer partiellen Divisions-FFT zum Beschleunigen der Berechnungsholographie, bei dem es sich urn ein nu- 
merisches Rekonstruktionsverfahren von Hologramm-MeBdaten mittels Radiohologrammbeobachtunsen handelt, auf- 
weisend die Schritte: 

Segmentieren des Rekonstruktionsbereichs eines Hologramm-rekonstruierten Bilds durch die GroBe der Hologramm- 
MeBoberflache, 5 
Ausfiihren einer ersten FFT (Fast Fourier Transform bzw. schneUe-Fourier-Transformierte bzw. -Transformation) nach 
einem Multipiizieren von Hologramm-MeBdaten mit einer Wichtungsfunktion, 

Ausfuhren einer zweiten FFT nach Festlegen einer Rekonstruktionsbrennweite und einer numerischen Paarbezeichnung 
eines Segments des rekonstruierten Bilds, und Multipiizieren mit einer Wichtungsfunktion eines Werts, der durch Mul- 
tipiizieren einer inversen Antennen empfl ndlichkeitsmatrix fur jedes der Segmente mit einer inversen Ausbreitungsfunk- 10 
■ tion erhalten wird, Ausfuhren einer IFFT (Inverse Fast Fourier Transform bzw. inverse schnelle Fourier-Transformation) 
nach multipiizieren des Ausgangs der ersten FFT durch die zweite FFT, 

Kompensieren in Segmenteinheiten der Wichtungsfunktion, die beim Multipiizieren der Hologramm-MeBdaten verwen- 
det werden, 

Kompensieren in Einheiten des Rekonstruktionsbereichs der Wichtungsfunktion, die beim Multipiizieren des Werts er- 15 
halten wird, der durch Multipiizieren der inversen Antennenempflndlichkeitsmatrix fur jedes Segment mit der inversen 
Ausbreitungsfunktion erhalten wird, 

Anzeigen des Ausgangs dieses Schritts in einer Position, welche das Segment bezeichnet und Ausgeben dieses Schritts 
eines Segment-rekonstruierten Bilds, und 

Durchfuhren samtlicher der vorstehend genannten Vorgange fur samtliche Segmente und Erzeugen eines Hologramm-re- 20 
konstruierten Bilds. 

Die Verwendung einer partiellen Divisions-FFT verringert die Zeit, die erforderlich ist, die Visualisierungsergebnisse 
aus den Hologramm-MeBdaten zu erhalten. 

AuBerdem kann das Segmentieren sich uberlappen. 
. Durch Segmentierung des Rekonstruktionsbereichs eines Hologramm-rekonstruierten Bilds, in welchem sich die Seg- 25 
mente uberlappen, kann die Verwendung von Daten an Randern, wo der Schneidfehler groB ist, vermieden werden, und 
ein rekonstruiertes Bild kann in Segmenteinheiten erzeugt werden, in welchen sich die Genauigkeit mit der Nahe zum 
Zentrum jedes Segments verbessert. 

Gegenstand der Erfindung bildet auBerdem ein Verfahren zum Visualisieren eines Wellenquelienbilds zum Visualisie- 
ren von drei Wellenquellenstromvektorkomponenten aus Hologramm-MeBdaten, die mittels Radiohologrammbeobach- 30 
tung erhalten wurden, aufweisend die Schritte: 

Ausfuhren einer Radiohologrammbeobachtung auf zwei Abtastoberflachen, einer ersten Abtastoberflache und einer 
zweiten Abtastoberflache, - 

Anordnen von zumindest zwei Sondenantennen, einer Hdrizontalpolarisationsantenne und einer \feitikalpolarisations- 
empfangsantenne auf jeder der Abtastoberflachen und Aufzeichnen der Spannungsvektorverteiiung, die durch die An- 35 
tennen empfangen wird, 

Berechnen der gesamten Richtungseigenschaften bzw. -charaktistika bzw. -kennlinien der Sondenantennen unter Ver- 
wenden eines Momentverfahrens, und Auffinden einer Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Horizontalpolari- 
sationsempfangsantenne und der Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Vertikalpolarisationsempfangsantenne, 
die durch die Wellenquellenstromvektoren erzeugt ist, und ' 40 

Vergleichen von Determinanten der Empf angsantennenempfindlichkeitsmatrizen, Auffinden einer FehlergroBe der Emp- 
fangsantennenemprindlichkeitsmatrix der Vertikalpdlarisationsempfangsantenne und eines Fehlers der Empfangsanten- 
nenempfindlichkeitsmatrix der Horizontalpolarisationsempfangsantenne, und selektives Verwenden von Empf angsspan- 
nungsvektoren und inversen Empfangsantennenempfmdhchkeitsmatrizen zum Auffinden und Visualisieren der drei Wel- 
lenquellenstromvektorkomponenten. 45 

Die drei Wellenquellenstromvektorkomponenten konnen dadurch aus den Hologramm-MeBdaten visualisiert werden, 
das jeder der vorstehend erlauterten'Schritte ausgefuhrt wird. 
^ Die vorstehend angefuhrten so wie weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung erschlieBen 
sich aus der folgenden Beschreibung auf Grundlage der beiEegenden Zeichnungen, die Beispiele bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen der vorliegenden' Erfindung zeigen; im einzelnen zeigen: , 50 

Fig. 1 ein Modell einer Hologrammbeobachtung, 

Fig. 2 ein FluBdiagramm der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 3 den Aufbau und die Stromverteilung eines Abtastempfangsantennenelements zur Verwendung bei der Holo- 
gramm-Messung, analysiert unter Verwendung eines Momentverfahrens, wobei es sich um ein Photo eines auf einer An- 
zeigevorrichtung dargestellten Halbtonbilds handelt, 55 

Fig. 4 eine Kurvendarstellung eines Vergleichs der Auflosung eines rekonstruierten Bilds mit der Position einer Wel- 
lenquelie auf der x-Achse, 

Fig. 5 eine Kurvendarstellung der Abhangigkeit des Amplitudenwerts des rekonstruierten Bilds von der Position der 
Wellenquelle, 

Fig. 6 eine Kurvendarstellung der Abhangigkeit der Hologramm-Rekonstruktionsauflosung unter dem Abstand z' von 60 
der MeBoberflache zu dem' Well enquellenpunkt, 

Fig. 7 eine schematische Ansicht einer MeBvorrichtung, die auf experimenteller Basis zum Beobachten eines Radio- 
hologramms bereitgestellt ist, 

Fig. 8 eine Kurvendarstellung der experimentellen Ergebnisse von Amplitudenwerten, die in einer Hologramm-Bild* 
rekonstruktion einer Dipol-Antenne konstruiert sind, die auf einer horizontalen Achse angeordnet ist, r 65 

Fig. 9 eine Tabelle der Visualisierungs auflosung von Punktwellenquellen, 

Fig. 10 ein Photo eines Halbtonbilds, das auf einer Anzeigevorrichtung dargestellt ist, von elektromagnetischen Wel- 
lenbildem einer EUT (Equipment Under Test bzw. getestete Anlage), beobachtet bei 10 GHz, 
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maaon nutzt, aus einer Fourier-Transfomuerten bzw TW«f ? Fre snel-Approximation oder Fraunhofer-Annrnxi 

'zuSsM T^ gkek ^ Em P^-enne" -«els panieller Division u„d es en£dlfw 

L = MD(10) ' 

ist die in der folgenden Gleichung gezeigte Modification moglich: 

-On^oi-|i_|B(R- Rkn) . J(R ^ )dsdt 

Hierbei sind R' m a = ( S + ^ ^ ^ und ^ ^ ^ ^ ^ 
x m = (m-(M-l)/2)D (12) 
y n = (n-(M-l)/2)D (13) 
In diesem Fall gilt- 
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Vn(s, t) = -_^fjE£»L_ 

r m,n ni, n ^ J (14) 



Wobeir 'm,>. = IR'm,nl 



45 V(R) = 2 2 F-l/prp 

^=0 ro=0 {P{B m,n(«, t )>'^(R' ni/n )> } (15) 



F ^ -1 a,b( s rt)>-F{V(R)> = 
P ,S-1 , M ~l M "l 

(16) 
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Dabei gilt 
B-l 



a,b(3,t) = A-l ( R^ /b)r , a ^ exp(j27cr [_ 



(17) 
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wobei A -1 (R' a b) die inverse Matrix von A(R' ab ) ist. 

Wenn auf Grundlage der Gleichungen (14) und (17) auf der rechten Seite von Gleichung (16) die Anderung der Am- 
plitude von A(R' m D ) in bezug auf s und t ausreichend allmahlich erfolgt, und wenn daniber hinaus die Phasenanderung 
ausreichend klein ist im Vergleich zu 27tr' Q /X y d. h., wenn die Amplitudes und Phasenrichtfahigkeit einer Ernpfangs- 
antenne nicht komplex sind, wird F{B ab ~ (s,t)} • F(B mn (s,t)} nur dann zur Einheitsmatrix, wenn sowohl m = a wie n = 
b, und anderweitig im wesentlichen gleich null. Demnach wird die Gleichung (16) zu: 



F ^~ 1 a,b( s ' t )>' F < v ( R )> = F < J ( R 'a,b)> ( 18 ) 

Eine inverse Fourier-Transformation der rechten Seite ergibt: 



10 



J ( R 'a,b) = F" 1 { F < 5 " 1 a r b( s ' t ).>* F < v ( R )}> (19) 



15 



Die Wellenquellenverteilung J(R') wird daraufhin auf Grundlage von Hologramm-MeBdaten V(R) ermittelt. Dabei gilt 



20 



J(R') = 



Jx (R') 
Jy (R') 



(20) 



25 



Auf diese Weise wird von den Objekt bzw. Gegenstandsoberflachen, die durch M x M geteilt sind, die Anzahl a, b der 
Oberflache, die visualisiert werden soli, in die Gleichung (19) eingesetzt, wodurch die Wellenquelle dieser Oberflache 
abgeschatzt werden kann. AuBerdem kann eine rasche Berechnung erzielt werden, indem eine zweidimensionale FFT fur 
die Fourier-Transforrnierte bzw. -Transformation und die inverse Fourier-Transforrnierte bzw. Transformation verwendet 30 
werden, die in Gleichung (19) enthalten sind. 

Wenn die Anzahl an Datenbestandteilen fur V(R) N xN ist und die Anzahl an Datenbestandteilen von J(R'), die visua- 
lisiert werden sollen, MxM ist, verringert die Verwendung der Gleichung (19) die Menge bzw. den Rechenaufwand auf 
die GroBenordnung von 20(M/N) 2 x N Log 2 (2N), und die Zeitdauer, die zum Erzielen der Visualisierungsergebnisse er- 
forderlich ist, wird ebenfalls verringert. Im Fall von N = 64 und M = 640 beispielsweise kann der Rechenaufwand auf 35 
etwa 1/1000 im Vergleich zum Verfahren gemaB dem Stand der Technik verringert werden. 

Fig. 2 zeigt ein FluBdiagramm der ersten Ausfuhrungsform gemaB der vorliegenden Erfindung zum Ausfiihren der Be- 
rechnung von Gleichung (19). Eine Modification der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird zunachst 
in bezug auf Fig. 2 erlautert. 

Zunachst wird der Rekonstruktionsbereich eines rekonstruierten Hologrammbilds durch die GroBe (DxD) einer Ho- 40 
logramm-MeBoberflache segmentiert. Als nachstes werden die Hologramm-MeBdaten V(R) mit einer Wichtungsfunk- 
tion (beispielsweise cos (7ilRI/2 1/2 D)) 1 ' 2 ■ (SI) multipliziert, gefolgt durch Ausfiihren einer schnellen Fourifcr-Transfor- 
mation (FFT) (S2). 

Als nachstes werden a und b, die ein Segment $ies rekonstruierten Bilds bezeichnen und eine Rekonstruktionsbrenn- 
weite z zugeordnet (S3.), und die inverse Antennenempfindlichkeitsmatrix A~ 1 (R , ab ) wird mit der inversen Ausbrei- 45 
tungsfunktion r* a b exp(j2rcr' a ^JX) fur jedes Segment multipliziert, um B a ^(s.t) (S4) zu ermitteln. Dieses Produkt seiner- 
seits wird rnit einer Wichtungsfunktion (beispielsweise cos(IRl/2c)) (S5) multipliziert und eine schnelle Fourier— Trans- 
formation (FFT) wird durchgefuhrt (S6). Nach Multiplizieren der Ausgange von S2 und S6 (S7) wird eine inverse 
schnelle Fourier-Transformation durchgefuhrt (S8), wobei die Kompensation der Wichtungsfunktion, die zum Multipli- 
zieren der Hologramm-MeBdaten V(R) verwendet wird, in Segmenteneinheiten (S9) ausgefuhrt wird, und wobei die 50 
Kompensation der Wichtungsfunktion, die verwendet wird, umB a b _1 (s,t) zu multiplizieren, in Rekonstruktionsbereichs- 
einheiten (S10) ausgefuhrt wird. Der Aus gang von S 10 wird in der Position der Segmente a, b gespeichert und angezeigt 
und zum rekonstruierten Bild des Segments (Sll) gemacht. 

Die vorstehend erlauterten Vorgange werden fur samtliche Segmente ausgefuhrt, um das Hologramm-rekonstruierte 
Bild (SI 2) zu erzeugen. 55 

Die unterteilten Segmente des Rekonstruktionsbereichs des Hologramm-rekonstruierten Bilds konnen sich iiberlap- . 
pen. Dies macht die Verwendung von Daten an den Schnittrandern unnotig, wo Fehler groB zu sein pflegen, wodurch die 
Erzeugung eines rekonstruierten Bilds jeder Segmenteinheit ermoglicht wird, wodurch die Genauigkeit in derNahe des 
Zentrums des Segments verbessert wird. 

Als nachstes werden die Ergebnisse einer Untersuchung in bezug auf den Anwendungsbereich ebenso wie die Auflo- 60 
sung und Genauigkeit gemaB dieser erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform mittels Computersimulation erlautert. 

Die bei der Hologramm-Messung genutzte Empfangsantenne verwendet eine Dipol-Antenne mit einer festangebrach- 
ten bzw. stationaren Reflexionsplatte zur Verringerung von Anderungen der Antennenrichtfahigkeit aufgrund des. Anten- 
nen-Abtastsystems. Die beim Experiment tatsachlich genutzte Antenne weist ein koaxiales halbstarres Kabel auf, das g& 
nau X/4 vom Zentrum einer Basisplatte der GroBe 2,31 X 2,3X als Reflektor vorspringt. Der auBere Leiter des vorsprih- 65 
genden KoaxiaLkabels ist durch Schlitze einer Lange von X/4 in zwei unterteilt, wobei ein Ende des auBeren Leiters mit 
dem koaxialen Kemleiter verbunden und das andere Ende einfach mit der Dipol-Antenne verbunden ist, wodurch es bzw. 
sie als Balun dient. 
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Fig. 3 zeigt den Aufbau und die Stromverteiluno eines Ahr«r,.m«f 
sung (f - 10 GHz), das einen Balun enthalt und dure ^ 'iJSET^,? **" Holo S™-Mes- 
der Antenne wurde aus ^Stromwtr^ung^ai^^?^^^ f ™ ^ ^ geSamte WchtfShigkeit 
erne Bildrekonstruktion wurden aus-efuhrt Computersimulaaon einer Hologrammbeobachtung und 

^^S^Sl^f^^^^^^ der Hologramm-MeBoberflache D = 19,2 X 
Wellenquelle ist bzw. beSgt L = 5D ' Abtastun § en "etrSgt 64 x 64 = 4096, und der Bereich der 

Bi^nutX^^ S-S^X^ - «? - -konstruienen 

Transformierte bzw. -Transformation mitte s F7S-^ l JS 0 ??? re ^ ffl ve ? leichen > das eine Quasi^Fourierv 
mierten bzw. -Transformation der Druckschrift (9) Te^STrt fi, U " tef J™ dun S der Quasi-Fourier-Transfor- 
Fourier-Transformierten der A»^wgi™ten££^ S ^ t gemaB der P^ iellen Divisions - 

Verfahren, das die Quasi-Fourier-TrSoSrJ blw ^ Sf f ^ der TabeUe bezieht sich " Fr «^l" auf das 

zieht sich auf das Verfahren mit ta^SSSv^S'SSf ^"Approximation nutzt, "voir be- 
fuhrungsform der vorliegenden BALng^dd^IS^^T^ bzw -Transformation gemaB der Aus- 
mern enthalten. Bei der WeUenqueUe iJa^^SS^S^SlT"^ Tl™^ » 
geordnet ist. Bei dieser Simulation betragt das Interval bzw d er 7- ! honzontalen Richtung, die in x,, y s an- 

flache und der WellenqueUenoberflache 66 7 " Sowohl eirfe 1 ST ? ^ * ZWiSChen der Hol °gramm-MeB 0 b e r- 
bilds sind als Auflosung dargestellt bzw bezeichnet Be w ? ' ^ "^"dB-Breite des WeUenquellen- 

20 ^ten durch Fresn^^^^^^ 

und die Fourier-Transformation wird ausgefiihrt, wodurch d^So^S nS^ ^P^+Y 2 )^') multipliziert 
trum) wird und der Schneidfehler (Auftreten von S„ auf ™ Z I ^ WeUenzahle ™i (Fourier-Spek- 
zu und beeintrachtigt das rekonstruierte BUd Di ^Holo™ S ' ^."^ derMeBdaten nimrnt signifikant 
Wichtungsfunktion, beispielsweise (1^1^S5Sif^^™r i J teMb ^ ^ ^tten 
25 fahren unter Verwendung einer QuastSurie "SEX T We i, den ' Aus de ^elben Grund wird bei einem Ver- 
64% des Hologramm-MelflachenberekS^ eff ^ve Bereich ungefahr 

1 ,25zYD. Aus Fig. 4 geht hervor daB in dernFaU bei wXlt" i u P m dK Um S ebun g df * z-Achse wird Al = 
femt wird, die Verteifung bzw. St^gSSSS^^ ^ktweUenqueUe von der z-Achse um x, > z72 ent- 
fahrenistdie Antennenelpfindh^hkXe"^ Beilesem Ver- 

in Betracht gezogen, und infolge davon ist ZKf^ Weidmng (5), selbstverstandlich nicht 

(120 cm) ungefahr 50% niedriger als bei % = 0 P rekonstrmerten Bilds ungenau, und bei x, = 4QJI 

* sine W.htung in der GrSBen- 

AnlaB ffir ein Bereich gibt, in welchem SK^SS^ T^l' ™ chend - Da dieses Wrchten 
Transformationsbereich durch Expandieren bzw Se t™ a ut?h ^r^u m ^P™*^ fur den 
ausgefiihrt. Durch dieses Verfahren wird SSSiSS ^ * Zahle * 
-3-dB-Auflosung einer PunktweUenoueUe in * ? Hologramm-MeBbereichs D x D, und die 

S ist indent 

Auflosung Al um etwa K i m Vergleich zu dem Fall verbessert bei w!l^ ^ , »^ 72 ab weicht > ~20-dB- 
Fig. 5 zeigt die Ergebnisse der Campato^STd^^^f^, F ? snel - A PP ro ™ion verwendet wird. 
nes rekonstruierten Bilds durch d^^^^^^^VT^ T dle ^^-Wahrscheinlichkeit ei- 
suchen. Bei dieser Simulation kann emeu^lan^^L d^R A " sf " brUn g sfom de ^ vorliegenden Erfindung A, unter- 
AmpHtudenpegelfehlerdesrekons^S 

russen kann der Pegelfehler als vergleichweise groB ehchtet werden ^wenn d W.u ^, geZei 8 ten Simulahonsergeb- 
von x s = y s = 40X (120 cm), weil bei Wandlunf von L Glektat 06^ H ^f^ 6 ^ 0 ^.? in der Umgebung 
fangsantennenrichtfahigkeit innerhalb des BS^vD^+lSt nS, ^ f« Olochung (18) die Anderung der Emp- 
Hologramm-MeBoberflihe aus W^w^^^J^jS^^ vom Z«™ d^r 

werden kann. ««"«=rung von expyijcr^^) nicht als relativ vernachlassigbar angesehen 

sunfder H^nSR^ -die Bezi.hung zwischen der Aufla- 

im wesentlichen gleich Xz'/D. Diese Ergebnisse zeigen m Sdie Wmte ^nfl 1$t bei 6mer - 3dB - Au flo^ng Al 

derung der Auflosung in bezug auf z' „iLt rito^?S5S TdT TS*" ^ Dk An " 
lm wesentlichen auf Al = von 0 6X bis 1 IX fest^Wr wll • Za ,, b " elner -3-dB-Auflosung ist die Auflosung 

tuellen Vorrichtung zu beobachten w rT/^ p 8 ' ~ elekt r°niagnetische Wellenleckage von einer ak- 

statigung des yi^SS^S^^^S^^!^^ ^ ex P™^e : £. , 

werden die Ergebnisse ^ Ay^^^^^^^^^T^ ^ aus * efiih ". u " d dariiber hinaus / 
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gnale werden in einem Spektrum-Analysator (AdvantestR3271) gewahlt, in eine IF (Zwischenfrequenz) von 21,4 MHz 
gewandelL und auf ein 1 MHz-Band gefiltert. Urn Phasenfiuktuationen bzw. -schwankungen aufgrund des Zeitablaufs 
wahrend der Hologramm-Messung zu beseitigen, wird eine Bezugswelle in einem zusatzlicheri vollstandig phasenver- 
riegelten Spektrum-Analysator empfangen. Die Bezugswelle wird auBerdem von einer feststehenden Antenne 4 oder ei- 
ner Direktrauscherzeugungsquelle 6 abgenommen. 5 

Das 21,4-MHz-Hologramm-MeBsignal und das Bezugssignal, die in zwei Spektrum-Analysatoren empfangen und in 
eine Zwischenfrequenz gewandelt wurden, werden auBerdem jeweils in 15,4 MHz bzw. 14,4 MHz gewandelt und in ei- 
nem Multiplizierer multipliziert. In dem Ausgangssignal dieses Multiplizierers werden die Multiplication der Frequenz- 
komponente des Hologramm-MeB signals mit der identischen Frequenzkomponente des Bezugssignals in eine einzige 
Frequenz von 1 MHz gewandelt, und auBerdem enthalt die Phase dieses 1 MHz-Signals Information, die proportional 10 
zur Phasendifferenz zwischen dem Hologranun-MeBsignal und dem Bezugssignal ist. 

Dieses 1 MHz-Signal wird mit einem Abtasttakt abgetastet, der mit bzw. in samtlichen lokalen Oszillatoren synchro- 
nisiert ist, und die Amplitude nverteilung und die relative Phasenverteilung in bezug auf die Bezugswelle auf der Holo- 
gramm-MeBoberflache konnen durch Synchronermittlung unter Verwendung eines Fourier-Integrals erhalten werden. 
Wenn die Rekonstruktionsauflosung des Hologrammbilds beriicksichtigt wird, liegt der experimentelle Frequenzbereich 15 
in dieser Vorrichtung zwischen 2 GHz bis 26,5 GHz. AuBerdem betrug der Hologramm-MeBabtastbereich 57 cm x 
57 cm und die Antennenbewegungsschritte waren kleiner als XJ2 basierend auf der Abtasttheorie. 

Fig. 8 zeigt die Ergebnisse einer Beobachtung durch eine Dipol-Antenne, die ausgefuhrt wurde, um experimentell die 
Visualisierungsgenauigkeit einer elektromagnetischen Wellenquelle durch die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung zu bestatigen. Die experimentellen Beobachtungen wurden ausgefiihrt unter Verwendung von Frequenzen von 20 
9 GHz und 10 GHz und frequenzmodulierten Wellen eines 1-MHz-Bands. Eine Dipol-Antenne wurde als Wellenquelle 
verwendet, um 45° ausgehend von der x-Achse gedreht, unter einem Abstand von z' = 200 cm von der Beobachtungsfla- 
che und verschoben mit 30 cm Interv alien von -90 cm bis 120 cm auf der x-Achse. In Fig. 8 sind eine Hologramm-Mes- 
sung und eine Wellenquellenrekonstruktion ausgefuhrt bzw. dargestellt und die Amplitudenwerte des Wellenquellen- 
bilds, fur jede der verschiedenen Positionen dargestellt. Bei diesen experimentellen Beobachtungen wurde das verwen- 25 
dete Bezugssignal durch Aufteilen eines Signals erzeugt, das in eine Dipol-Antenne eingegeben wurde. 

Diese experimentellen Ergebnisse zeigen eine betrachtliche Abhangigkeit von der Frequenz und Polarisation der Be- 
obachtung, und die Genauigkeit der Experirnente ist nicht besonders hoch. Der maximale Amplitudenfehler betragt 26% 
und ein betrachtlich groBerer Fehler tritt auf als bei den in Fig. 5 gezeigten Simulationsergebnissen. Betrachtet man die 
Daten fur 9 GHz, fuhrt die Simulation jedoch im wesentlichen zu einer Ubereinstirnrnung. Quellen des hohen Pegels ei- 30 
nes Fehlers, der in Betracht gezogen werden kann, umfassen die Aberration der Richtfahigkeit der Dipol-Antenne, die als 
Beobachtungsgegenstand verwendet wird, ebenso wie die Aberration der Richtfahigkeit der Antenne, die fur die Holo- 
gramm-Messung benutzt wurde. Wie in Fig. 9 gezeigt, stimmen die experimentellen Ergebnisse gut mit den Simulati- • 
onsergebnissen im Hinblick auf die Visualisierungs auflosung einer Punktwellenquelle uberein. Bei beispielsweise einer 
Auflosungvon-20dBgiltAl = 2,3bis3,4(Xz'/D). 35 

Fig. 10 zeigt die Ergebnisse einer experimentellen Visualisierung unter der Annahme einer elektromagnetischen Wel- 
lenleckage ausgehend von einer tatsachlichen vergleichsweise groBen Vorrichtung (EUT, sich unter Test befindende An- . 
lage), Eine Hologramm-Messung wurde sowohl fur einen Zustand durchgefiihrt, bei welchem samtliche Tiiren der EUT 
geschlossen waren, wie fur einen Zustand, bei welchem lediglich eine Tur offen war. Fig. 11 zeigt ein Photo der EUT, die 
als Beobachtungsgegenstand verwendet wurde. Die in Fig. 10 gezeigten Messungen wurden durch Anordnen einer fxe- 40 
quenzmodulierten Wellenquelle im 1-MHz-B and auf 10 GHz innerhalb der EUT erhalten und daraufhin durch Durchfuh- 
ren von Hologrammbeobachtuhgen in einer Position innerhalb des Raums sowie 2 m weg von der EUT. AuBerdem be- 
trug der Hologramm-MeBbereich 57 cm x 57 cm, die Abtastschritte betrugen 0,9 cm und der Visualisierungsbereicb be- 
trug 285 cm x 285 cm. Eine stationare Antenne in, der Nahe der EUT angeordnet wurde als die Bezugswelle verwendet. 

Wie aus den Visualisierungsergebnissen hervofgeht, die in Fig. 10 gezeigt sind, sind in dem Zustand, in welchem eine 45 
Tiir geoffnet ist (rechte Seite) sowohl die J x -Komponente wie die J y -Komponente in der Turoffnung weit verbreitet bzw, 
verteilt, wahrend im Zustand geschlossener Tur lediglich die J x -Komponente in dem Turspalt konzentriert ist. Wie femer 
hervorgeht, ist ein offener Abschnitt im unteren Abschnitt der EUT zum Ausleiten von Kabeln vorhanden, und diese 
. Emissionen aus diesem Bereich sind besonders stark, wenn die Tiir geschlossen ist. AuBerdem ist zu erkennen, daB • 
Emissionen vom offenen Abschnitt des unteren Abschnitts der EUT durch die Bodenoberflache renektiert werden. 50 

Wie vorstehend erlautert, hat die vorliegende Erfindung die Wirkung, die Zeit zu verringern, die zum Erhalten von Vi- 
sualisierungsergebnissen aus Hologramm-MeBdaten V(R) durch die Verwendung einer partiellen FFT resultieren. 

Wenn beispielsweise die Anzahl an Bestandteilen der Daten V(R) N = 64 betragt und die Visualisierungspunkte M = 
640, betragt der Berechnungsaufwand ungefanr 1/1000 von demjenigen, der fur das Verfahren gemaB dem Stand der 
Technik erforderlich ist, das vorstehend erlautert ist, und die Zeit, die erforderlich ist, um die Visualisierungsergebnisse 55 
zu erhalten, kann ebenfalls auf einen praktikablen Pegel verringert werden, 

Durch Uberlappen der Segmentierung des Rekonstruktionsbereichs des rekonstruierten Hologrammbilds hat die vor- 
liegende Erfindung die Wirkung die Verwendung von Daten an Randern zu vermeiden, die einen hohen Schneidfehler- 
pegel aufweisen,.wodurch die Erzeugung eines rekonstruierten Bilds in Segmenteinheiten moglich ist, in welchem die 
Genauigkeit sich mit Annaherung an das Zentrum eines Segments verbessert. 60 

Zur Bestatigung der Wirksarnkeit der vorliegenden Erfindung wurde eine Untersuchung durch Computersimulation in 
bezug auf den Anwendungsbereich ebenso wie beziiglich der Auflosung und Genauigkeit der vorliegenden Erfindung 
ausgefuhrt, wobei ein numerisches Hologramm-Rekonstruktionsverfahren, welches die Fresnel- Approximation oder die 
Fraunhofer- Approximation nicht verwendet, aus einer Fourier-Transformierten bzw. Fourier-Transformation durch parr 
tielle Division abgeleitet wurde, die eine Kompensation der Richtfahigkeit der Empfangsantenne umfaBt, um eine rejla- 65 
tive hohe Auflosung und einen breiten Visualisierungsbereich selbst dann zu erzielen, wenn die Hologramm-MeBober- 
flache in bezug auf die Vorrichtung klein ist, die als Beobachtungsgegenstand dient. 

Unter Verwendung einer Hologramm-Beobachtungsvorrichtung, die einen bestimmten Fluktuationspegel der Beob- 
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staagung wurde in bezug auf den Visualisiemngsbereich eben.nS k beobachtet und eine experimented Be- 
fuhrt, wodurch letztendlich die experimented V E^^^Nl^G™^^ 
kage von bzw. ausgehend von einer tatsachlichen CS^ffiZ d ^ elektolna S ne ^hen Wellenquellenlek: 
vorliegenden Erfindung bewiesen ist . VOmchtun S (Metallgehause) geze lgt smd, und die Wrksamkeit der 

flache 1 und einer Abtastoberflache 2. ZwJSw^S Abtastoberflachen ausgeffihrt, einer Abtastober- 
tionssondenantenne sind auf jeder Ab^J^^^T^ POtaM ? 0 ™- Und eine vertikale Polarisa- 
empfangen werden, lauten: angeoranet, und die ipannungsvektoren, die durch diese Antennen 
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Vi(R) = 



v hi(R) 

20 fur die Abtastoberflache 1, und 



*Vhi(x,y) 
v vi(x,y) 



(21) 



25 V 2 (R) = 



30 













V v2 (x,y) 



fiir die Abtastoberflache 2. 



(22) 



ordnet ist, und der WeUenstromvektor JpunkU? = 5, ^ T ' Z = 0) aufd « Abtastoberflache 1 a, 



ange- 
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e x = j- + tan" 1 



9 y = ~+tsnr l 




V^+Cx-x') 2 



(23) 



(24) 
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e z = y + tan 



-i 



V(x-x*) 2 +(y-y0 2 



<}> 7 = tan 



-1 



y-y* 



x— X 



(25) 



(26) 



(27) 



e v ;=7r-e 



4> 



h = y + tan 1 



y— y 



(28) 
(29) 



0 v = "7T + tan 



-l 



(30) 



Die Polarkoordinantenwinkel zwischen jeder Antenne, die am Punkt R = (x, y; z = 0) auf der Abtastoberflache 2 an- 
geordnet ist und dem Wellenquellenstromvektor am Punkt R = (x', y', z') werden durch Ersetzen von x durch x + Ax und 
Ersetzen von y durch y + Ay in Gleichung (12) bis (19) erhalten, was zu 0 X \ e y ', 0 2 \ <£> z \ G h ', &/, 3> v \ fiihrt 

Die Gesamtrichtungseigenschaften bzw. -kennlinien der Sondenantennen, die bei der Hologrammbeobachtung ver- 
wendet wurden, werden berechnet durch beispielsweise ein Moiriehtverfahren, und wenn die Hauptpolarisationsemp- 
nudlichkeit dieser Sondenantennen A9 betragt, und die Querpolarisationsempfindlichkeit A<E> betragt, lautet die Emp- 
fangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Horizontalpolarisationsempfangs antenne in Ubereinstimmung mit dem Wel- 
lenquellenstromvektor: 



(31) 

und die Empfangsantennenempfindtichkeitsmatrix der Vertikalpolarisationsenipfangs antenne aufgrund der Wellenquel- 
lenstrbmvektoren lautet: 



A V (R-R')= A^(0 v ,<J T )sinff x Af&rtJ&nBy .CA^^^cos^+A^C^^aa^^sin^^ 



(32) 

Durch Erweitem der Gleichung (7) gernaB dem Stand derTechnik auf drei Dimensionen ergibt sich: 



J(R') = /A -l (R — R") *V (R) • exp02 7rr/^) • rdxdy (33) 

aus welcher die drei Wellenquellenstromvektorkomponenten gefunden werden und die Visualisierung erzielt werden 
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J(R') = 



Jy.(R') 

. J z( R ') 



J x ( x '/y'/z') 

J z (x',y',z') 



(34) 



10 Wenn in dies em Fall: 

I %(R-R') | ^ | A V (R-R') I 



15 



20 



25 



(35) 



A- 1 (R-R' ) = A H -1(R-R') 



(36) 



und: 





'Vhi(R)" 




V hl (x,y) 


V(R) = 

30 vv 


V vl (R) 




V vl (x,y) 




V h2 (R) 




V h2 (x+Ax, y+Ay) - exp G 2k (r' 



Wenn andererseits 



(37) 



35 



| A H (R-R') | <|A V (R-R') | 



(38) 



40 "Fe^^ 



4S A- 1 (R_R' ) = A V " 1 (R-R') 

und 



(39) 
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v h i(R)' 




V hl (x,y) 


VCR) = 


V vl (R) 




V vl (x,y) 




V v2 (R) 




V v2 (x+Ax, y+Ay) 



(40) 



In den Gleichungen (37) und (38) gilt jedoch: 



r = \j (X-X' ) 2 + 



(y-y') 2 + z : 



(41) 



und 



'' = \/(x + Ax - x') 2 + (y + 



r + (y + Ay - y)2 + 2 2 (42) 
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Durch Vergleichen der Determinanten derEmpfangsantennenempfindUchkeitsmatrizen konnen, wie vorstehend erlau- 
tert, durch Auffinden der FehiergroBe der Empfangsantennenempfindnchkeitsmatrix der Vertikalpolaris alio nsempfangs- 
antenne und des Fehiers der Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Horizontalpolarisationsempfangsantenne, 
durch selektives Verwenden der Empfangsspannungsvektoren V(R) und der inversen EmpfangsantennenempfindUch- 
keitsmatrix A (R-R') die drei Komponenten des WeUenqueUenstrornvektors J(R') gefunden und die Visualisierung er- 
zielt werden. Da die z-Komponente J 2 des WeUenqueUenstrornvektors J(R') ausgehend von der Vorderseite nicht beob- 
achtet werden kann, ist dieser selektive Vorgang von entscheidender Wichtigkeit zur Vermeidung der Empfindlichkeit 
nuU entsprechend J z . 

Die Berechnung der Determinate der EmpfangsantennenempfindHchkeitsmatrix hangt ledigUch von dem Positions- 
vektor R' des WeUenqueUenpunkts ab und kann deshalb nicht ohne Berechnung fur sarntUche integrale IntervaUe ermit- 
telt werden. Wenn mit anderen Worten: 



I A H (0-R') | * | A v (0-R') | 



(43) 



dann ist der Fehler der Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Horizontalpolarisationsempfanssantenne kleiner 
als der Fehler der Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Vertikalpolarisationsempfangsantenne, wobei: 



A -1 (R-R') = A H " 1 (R-R') 

was dazu fuhrt, daB: 



(44) 





V hl (R)- 




V(R) = 


V vl (R) 






V h2 (R) 





V M (x,y) 
V vr (x,y) 

V^Cx+Ax, y+Ay)-expQ2s:(r'-r)/A) .r' /r 



(45) 



Wenn andererseits: 



I A R (0-R') | < | A v (0-R') | 



(46) 



dann ist der Fehler der EmpfangsantennenempfincUichkeitsmatrix der Vertikalpolarisationsempfangsantenne kleiner als 
der Fehler der EmpfangsantennenempfindHchkeitsmatrix der Horizontalpolarisationsempfangsantenne, und dies fuhrt 
zu: 



A 1 (R-R') = A V r"- L (R-R') 

was resultiert in: 



(47) 





v h i(R)' 




'V M (x,y) 


V(R) = 


V vl (R) 




V vl (x,y) 




V v2 (R) 




V v2 (x+Ax, y+Ay) ■expGMr'-iO/^'rV'r 



(48) 



Die in der vorstehenden Erlauterung beschriebene vorliegende Erfindung weist die Schritte auf: Eiaen Schritt zum 
Ausfuhren einer Radiohologrammbeobachtung an zwei Abtastoberflachen, einer ersten Abtastoberflache und einer zwei- 
ten Abtastoberflache, Anordnen einer Horizontalpolarisationssondenantenne und einer Vertikalpolarisationssondenan- 
tenne auf jeder Abtastoberflache, und Aufzeichnen der Spannungsvektorverteilung, die durch die Antennen empfangen 
wird; einen Schritt zurn Berechnen sarntlicher Richtungscharakteristika bzw. -eigenschaften bzw. -kennhnien der Son- 
denantennen unter Verwendung eines Momentverfahrens, Auffinden der Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der 
Horizontalpolarisationsempfangsantenne und der Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Vertikalpolarisations* 
empfangsanteDne aufgrund von WeUenqueUenstromvektoren; und einen Schritt zum Vergleichen der Determinanten cjfer 
EmpfangsantennenempfindUchkeitsmatrizen, Auffinden der GroBe des Fehiers der EmpfangsantennenempfindHchkeits- 
matrix der Vertikalpolarisationsempfangsantenne und des Fehiers der EmpfangsantennenempfindUchkeitsmatrix der Ho- 
rizontalpolarisationsempfangsantenne und das selektive Verwenden der empfangenen Spannungsvektoren und der inver- 
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ken der Visualisierung; wodurch d>e vorliegende Erfindung die Wirkung hat, die Visualisierung der drei WeUenqueUen- 
ISSSSSS? Z " ^lich-. D u;ch Ausdehnen der V.sualisierung des ^J^s^SfZ 

Sg^ 

c,h E r tZ rSteht , SiC , h i ed0C ^ °^? h !. die Me ^ale und Vorteile der vorliegenden Erfindung in der vorstehenden Be- 
schreibung erlau ert wurden die Offenbarung lediglich beispielhaft erfolgte und Anderungen beziiglich der Anordnung 
der Telle imUmfang der Erfindung kegen, die durch die anliegenden Anspriiche festgelegl ist. norcnung 

Patentanspriiche 

T V ' 1SUa li sie I en ei " es WellenqueUenbilds, realisiert durch Verwenden einer partiellen Divisions- 
FFT zurn Bescbleumgen der Berechnungsholographie, bei dem es sich um ein numerisches Rekonstruktionsverfah- 
ren von Hologramm-MeBdaten mittels Radiohologrammbeobachtungen handelt, aufweisend die Schritte- 
iegmentieren des Rekonstruktionsbereichs eines Hologrammrekonstruierten Bilds durch die GroBe der Holo- 

gramm-MeK o b erflache , 

Ausfuhren einer; ersten FFT (Fast Fourier Transform bzw. schnelle Fourier-Transformierte bzw. -Transformation) 
nach einem Mulaphzieren von Hologramm-MeBdaten rnit einer Wichtungsfunktion 

Ausfuhren eiher zweiten FFT nach Festlegen einer Rekonstruktionsbrennweite und einer numerischen Paarbezeich- 
nung ernes Segments des rekonstruierten Bilds, und Multiplizieren mit einer Wichtungsfunktion eines Werts der 
5£^S!tt5iX^ V 5S , Antennenem P^ h ^— *< i-ies der Segmente mit einer inversen 
ptSel^^^ " F - ri ^-ation) nach multi- 

vJwendTtTe^^ Wlchtun 8 sftlnktion ' beim MultipUzieren der Hologramm-MeBdaten 

Kompensieren in Einheiten des Rekonstruktionsbereichs der Wichtungsfunktion, die beim Multiplizieren des Werts 
erhalten wird, der durch Multiplizieren der inversen Antennenempfmdlichkeitsmatrix fur jedes Segment mit der in- 
versen Ausbreitungsfunktion erhalten wird, 6 
Anzeigen des Ausgangs dieses Schritts in einer Position, welche das Segment bezeichnet und Ausgeben dieses 
Schntts eines Segment-rekonstruierten Bilds, und 

Durchfiihren samtlicher der vorstehend genannten Vorgange fur samtliche Segmente und Erzeugen eines Holo- 
gramm-rekonstruierten Bilds. . 6 

2. - Verfahren zum Visualisieren eines Wellenquellenbilds nach Anspruch 1, realisiert durch Verwenden einer par- 
segmente^ereeugt ^ BeSChleUnigUng der Berechnungsholographie, wobei die Segmentierung Oberlappungs- 

3. Verfahren zum Visualisieren eines Wellenquellenbilds zum Visualisieren von drei Wellenquellenstromvektor- 
komponenten aus Hologramm-MeBdaten, die mittels Radiohologrammbeobachtung erhalten wurden, aufweisend 

die ocnntte: 

Ausfuhren einer Radiohologrammbeobachtung auf zwei Abtastoberflachen, eirier ersten Abtastoberfiache und einer 
zweiten Abtastoberfiache, 

Anordnen von zumindest zwei Sondenantenneri,' einer Horizontalpolarisationsempfangsantenne und einer Vertikal- 

polansationsempf angsantenne auf jeder der Abtastoberflachen und 

Aufzeichnen der Spannungsvektorverteilung,,die durch die Antennen empfangen wird 

Berechnen der gesamten Richtungseigenschaften bzw. -charaktistika bzw. -kennlinien der Sondenantennen unter 
Verwenden eines Momentyerfahrens, und Auffinden einer Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Horizon- 
talpolansationsempfangsantenne und der Empfangsantennenempfindlichkeitsmatrix der Verukalpolarisationsemp- 
rangsantenne, die durch die WeUenquellenstromvektpren erzeugt ist, und 

Vergleicheh von Determinanten d'eir EmpfangsahtennenempfindUchkeitsmatrizeri, Auffinden eiher FehiereroBe der 
EmpfangsantennenempfindUchkeitsmatrix der Vertikalpolarisationsempfangsantenne und eines Fehlers der Emp- 
tangsantennenempfindhchkeitsmatrix derHorizontalpolarisationsempfangsantenne, und selektives Verwenden von 
hmpf angsspannungs vektoren und inversen EmpfangsantennenempfindUchkeitsmatrizen zum Auffinden und Visua- 
lisieren der drei Wellenquellenstromvektorkomponenten. 

Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 
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